中性子星のモデル(「多体系量子論と天体」研究会報告,基研研究会報告) by 池内, 了
Title中性子星のモデル(「多体系量子論と天体」研究会報告,基研研究会報告)
Author(s)池内, 了




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
研 究 会 一報 告
8) S.G.Brush,H.L.Sahlinand E.Teller,J.tChem.-phyi.
45日 966),2102.
中 性 子星 の モ デ ル
京大埋 池 内 了
いわゆる中性子星の存在する(安定 .不安定 に関おちず,中性子･が系の主 夜
物質 と在っ ている )鎮域 は ,密度 にして 1012 - 1016g ･m ~8陀渡ってい
るが ,この密度領域 では ,系の物質の状態憶･様 々であD,従 って中性･41星め構
追 ,Jモデル,安定性 も密度毎 に違ってい･る｡
便宜的ケこ;この密度龍城 を4つに分割 し,各鋭域 で0,3物質の状態＼朝 生子星
のモデル,_及びその系 での物理の問題点 を･まとめると次の ように孜る'｡
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従って,物性物腰的を興味から見ると,regionI及び丑VCおける物質の状
態 とそれに関連 した星 の cooling の問題 に焦点があてられ ,pulsarと関連
した問題では ,中性子星が安定に存在するとい う意味 で ,region丑,皿の諸
性質を調べてお くことが必要であるO
先ず,regionlは ,中性子 (非相対論的に縮退 している )の海に,n-
rich核 (A- 100)が漂っているという状態 として考えられるo密度 と共
に核を溶かすためVC(相転移 )系は安定で覆い(r<4/5)｡､この時 ,これ
らの骸が格子を組んで crystalization している可能性があるbこの系の最
低 エネルギ 状ー態 を求めるVCは ,中性子と骸の間の相互作用を知~るととが必要
であるが,現在 これについては ,わかつてい夜い.
叉 ,regionIの密度領奴は,regionI,Ⅱの安定 夜中性子星の外部層
(envelope) の領域 であD,observationalな側面から調べてお くことも
必要である｡例えば.特殊夜核の東,rVeよる測定 ,コアの回転に対.し外層は
ど う覆るか 7- star-quake,回転周期の伸び- crystalの有無で
cooling rateは どう変 るか.?対流の ようなものは存在 し夜いか ?質量が落
ちてきて降 9億 もる･(mastsaccretion) とどうい う現象を起 こすか ?等 身 ｡
現在 ,このよう夜面での研究は.,少いようであるo
region丑の中性子星は ,比軟的単純 夜構造 を してか D , 概念的に次のよう
に表わされる｡
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安定 を中性子星 のmi nimummassは ･,釣 0.1M厨で中心密度 は ,～ 7×
101 3 g一･m ~ 8 にあたるoこの.あたDではまだ ,巨大 を (100km くら
いの )外層 寧持っているo 中心密度が ,骸物質の密度 に近 づ くと共 に ,上の図
の ようVC,ほぼ ,密度一定のコアと,うすい外層の部分から或 る単純 を構造 を
示 し.半径は ,約 10k裾,質量仕 ,高 々0.5M回 くらいであるO
このよう夜中性 子星の構造 ,モデルをつ くるには ,骸子間の相互 作用 (核力 )
の知敢 とそ の多体問題的 夜取扱 いを経 て,系の物質 の状態方程式 を確立 してお
く必賓があるo 現在 まで,ほぼ ,region丑o')全領域 ,及 び region胤の一部
(～ 1015 g ･m ~8)までは ,理論的 に確立 したモデル-であると言える○
この飯域 では ,中性子間の 3p 2 の super- stateはほぼ実現されること
がLbかつ ている.が ,数 肇存在する陽子が果 た してどうい う役割 を果 たすか今の
ところ明 らかで覆い｡'vlずれに しても,核子間引力によ-るsuppe,r- state
が ･.回転や,cooling.の問題 (比熱や リーloss､)にどうeffectするか重巽
であ.る｡
region笠は ,核力の知識 (特 に ,hard cove)多体問題的 な取 b扱い
(相対論的 な縮退 ,斥力が大 きくなるた房の計算上のむつか しさ )忙おいて ,
必ず しも方全 とは 言え覆い し,又-イぺ ロン(A,ぞ ･E - ･)も混在 して
くる｡ 中性子星のmaximummass (一般相対論の効果 に､よる )は ,この髄域
にあ 少,上の理論的覆取 9扱いのむつか しさか ら,必ず しも正 しい結論 では をノ
いが, 1- 5AJiを0'D範鞄 にある｡ この領域 では ,半径は ,5- 7kmで,外層部
紘 ,わずかに数m とい うモデルに在るo
regionⅣは ,今o')ところ皆 目系の状態 について何 もわかつていをh o 雫佳
子星 のmaximlm lnaSS よD大 きい コアの星は ,進化の最終段階 としてこの鎖
域 -進んでゆ くだろ うと予想されている｡ ー
以上の ようを中性子星 の静的 なモデルの上に立っ て,中性子星o')観測 一審 綻 ,
pulsarとの関連 一について考えてみ よう｡ (以下余談 )
中性子星が回転 しているとい うイメージは ,星は ,殆ん どすべてこれ くらい
の角運動量 を持っ てお D,む しろ自然 である｡ 回転 に よる遠心力の大 きさは 号
重力o'31ー/100以下であD,上に考 えてきた構造は変わることは覆い｡
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中性子星 の表面は ,薄 い層 ではあろが ,温度差 も大湾_く,外か らのmassの
ふ Dつ もDも考 えられ るので ,何 らかの active夜状況 にあると思 われ る｡
(これ をⅩ-starのモデル として考 え ることやできる｡ )もし,そ こに強 い
故場 が存在 すれば ,粒子 C'D加崖 ,強 い轟射機構 も充分考 えられるO? まD,轟
射 の場所 とその状態 をつ くb出 している原因 (置場 ,回転 ,エネルギー ･ソー1
ス )とを明 らかにする ことによっ てpulsarの機構 に･つ いて ,か夜Dはつ き9
した イメージが持 てると思 われ る｡ レ､ずれに して も,中性子星 の モデルと結 び








京大理 佐 藤 勝 彦
報告された内容は ,報告 をま とめる際 ,最初 の Int､roduction.一中性 子星
についで一 に含 めち れ ていまザ ので ,それ を参照 下さい｡ ∫
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